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Combustion engine cylinder liner set casting joins liners in sequence by side 
welds and includes cooling channels in liners all arranged at spacing 
matching cylinder bore interval. 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE10235910 
2004-02-26 

GOHRBANDT UWE (DE); KRUG PETER (DE)- 
BAUMGARTEN JUERGEN (DE) 

PEAK WERKSTOFF GMBH (DE) 

F02F1/00; F02F1/10; F02F1/14; F02B75/18; F02F1/00; 
F02F1/02; F02B75/00; (IPC1-7): B22D15/02; 
B22D21/04; F02F7/00 

F02F1/10S 

DE20021035910 20020806 
DE20021035910 20020806 



Also published as: 

@ WO2004015260(A1) 



Report a data error here 



Abstract of DE1 0235910 

Lightmetal alloy cylinder liners with included hard 
phases are cast into an engine cylinder block 
with liner series (2,3,4) at axial spacing to 
cylinder bore spacing in a positive or forcible 
conjunction. The liners have join welds (9) laid by 
laser, electrobeam or friction machines or 
otherwise dovetailed. The liners have external 
flats for join abutments and cooling channels 
open to one side and grooved out of liner 
surrounds, the channels possibly cast in at fuel 
burn level. Liner thickness is around 4 mm for 
inclusion in crankcase unit. 
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(57) Zusammenfassung: Die voriiegende Erfindung betrifft 2 3 3 4 



einen Verbund von zylindrischen Hohlprofilen aus einer 
Leichtmetall-Legierung mit eingelagerten Hartphasen zum 
Eingielien ais Zylinderiaufbuchsen in einen Zyiinderblock 
eines Verbrennungsmotors, bei welchem eine Mehrzahl 1 
von Hohlprofilen (2, 3, 4) in einer reihenformigen Anord- ^ 
nung, in welcher der Achsenabstand der Hohlprofile dem 
Zylinderbohrungsmittenabstand des Zylinderblocks ent- 
spricht, kraft- und/oder formschlussig gefugt sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Ge- 
bietder Kraftfahrzeugmotortechnik und betrifft insbe- 
sondere zylindrische Hohlprofile, die als Zylinderlauf- 
buchsen in den Zylinderblock bzw. das Kurbelgehau- 
se eines Hubkolben-Verbrennungsmotors eingegos- 
sen werden sollen. 

[0002] Heutzutage werden die Zylinderblocke bzw. 
Kurbelgehause von Verbrennungsmotoren zur Ver- 
minderung des Gewichts im allgemeinen aus legier- 
tem Aluminium gefertigt. Kostengunstige, gut giefcfa- 
hige und gut zu bearbeitende Aluminiumlegierungen 
sind jedoch mit dem Nachteil einer verhaltnismafiig 
niedrigen Warmfestigkeit und einem schlechten Ver- 
schleifcwiderstand an den Kolbenlaufflachen der Zy- 
linderbohrungen verbunden. Derartige Laufflachen 
sind deshalb als direkte Laufpartner fur die Kolben 
mit Kolbenringen ungeeignet. 
[0003] Urn die Verschleifcfestigkeit der Kolbenlauf- 
flachen zu erhdhen, ist bekannt Zylinderlaufbuchsen 
vorzusehen, die beispielsweise aus einer ubereutek- 
tischen Aluminium-Silizium-Legierung gefertigt sind. 
[0004] Problematisch ist hierbei die verschieb- und 
drehsichere Fixierung der Zylinderlaufbuchsen im 
Zylinderblock bzw. Kurbelgehause. Diese werden 
hierzu entweder nachtraglich in den fertig bearbeite- 
ten Zylinderblock eingesetzt, insbesondere einge- 
presst oder thermisch gefugt, oder beim Gie&en des 
Zylinderblocks mit der Aluminiumlegierung umgos- 
sen, wobei das EingieRen der Zylinderlaufbuchsen 
als der bevorzugte Fertigungsprozess angesehen 
werden kann. 

[0005] Beim EingieBen der Zylinderlaufbuchsen 
werden diese bislang einzeln in die Gieliform des 
Kurbelgehauses eingelegt, beispielsweise auf koni- 
sche Pinolen aufgesteckt, und anschlieliend mit der 
Aluminiumlegierung umgossen. Wenn keine beson- 
deren Vorkehrungen getroffen werden, wirft jedoch 
auch dieses Verfahren technische Probleme auf, die 
sich insbesondere aus einer minimal einzuhaltenden 
Stegbreite zwischen den Laufbuchsen beim Eingie- 
fcen ergeben. So ist es bei dem ublicherweise einge- 
setzten Druckgussverfahren notwendig, einen Ab- 
stand von wenigstens einigen Millimetern (im allge- 
meinen 2-3 mm) zwischen den Laufbuchsen einzu- 
halten, damit eine vollstandige Fullung des Raums 
zwischen den Laufbuchsen mit Schmelze gewahr- 
leistet ist, und die Laufbuchsen nach Erkalten der 
Schmelze verschiebund drehsicher im Zylinderblock 
fixiert sind. Dies gilt umso mehr fur die hierbei weni- 
ger haufig eingesetzten langsam fullenden GieGver- 
fahren, wie Kokillenguss und Sandguss, bei denen 
fur ein vollstandiges Eingiefien der Laufbuchsen 
noch wesentlich grdfiere Abstande zwischen den 
Laufbuchsen eingehalten werden mussen. 
[0006] Bei der Fertigung von Verbrennungsmotoren 
ist der Zylinderbohrungsmittenabstand eine zentrale 
Grolle bei der Auslegung des Motors, deren Ande- 
rung weit reichende konstruktive Anderung nach sich 



Ziehen wurde. Um derartige Schwierigkeiten zu ver- 
meiden, wird der Zylinderbohrungsmittenabstand in 
praxi als quasi konstante GroBe angesehen. Gleiche 
Einschrankungen gelten fur die Baulange des Zylin- 
derblocks und damit einhergehend die maximate 
Lange der darin eingegossenen Laufbuchsen, wel- 
che den maximal moglichen Kolbenhub vorgibt. Hier- 
aus folgt, dass durch den giefttechnisch bedingten 
notwendigen Minirnalabstand zwischen den Lauf- 
buchsen, welcher den Durchmesser der Zylinderrau- 
me limitiert, bei einer gegebenen Auslegung des Mo- 
tors dem maximal erzielbaren Hubraum nachteilige 
Einschrankungen auferlegt sind. 
[0007] Ferner hat sich gezeigt, dass wenn der Ab- 
stand zwischen den in den Zylinderblock eingegos- 
senen Laufbuchsen klein ist, die Festigkeit des Steg- 
bereichs zwischen den Laufbuchsen abnimmt. Dies 
gilt insbesondere fur die Verwindungssteifigkeit des 
Zylinderkurbelgehauses, welches beim Betrieb des 
Verbrennungsmotors bekannUich hohen tordieren- 
den Belastungen standhalten muss. Vor allem wenn 
der Verbrennungsmotor mit hohen Drehzahlen lauft, 
besteht die Gefahr, dass Risse oder Bruche im Steg- 
bereich zwischen den Laufbuchsen auftreten, welche 
schlimmstenfalls eine Lockerung der Laufbuchsen 
und einen dadurch bedingten Ausfall des Motors zur 
Folge haben konnen. 

[0008] Als weiterer Punkt ist anzufuhren, dass in 
modernen Verbrennungsmotoren die zwischen Zylin- 
derkopf und Zylinderblock befindliche Zylinderkopf- 
dichtung aufgrund immer hoherer Temperaturen und 
Drucke im Brennraum immer starker belastet wird. 
Um Undichtigkeiten zu vermeiden, muss der Zylin- 
derkopf deshalb mit einer ausreichend hohen Kraft 
auf den Zylinderblock gedriickt ("vorgespannt") wer- 
den, wobei jedoch zu beachten ist, dass eine zu hohe 
Presskraft zu unerwunschten Formanderungen an 
Zylinderkopf oder Zylinderblock fuhren kann. Insbe- 
sondere wird durch eine hohe Presskraft des Zylin- 
derkopfs eine plastische Verformung von Material un- 
terhalb der Zylinderkopfdichtung ("Druckkriechen") 
begunstigt. Dieser Effekt tritt vor allem im Bereich der 
Stege unterhalb der in dieser Hinsicht nachteiligen 
Sicken der Zylinderkopfdichtung auf, wodurch insbe- 
sondere bei Vorliegen kleiner Zylinderbohrungsmit- 
tenabstande Undichtigkeiten entstehen konnen. 
[0009] Weiterhin tritt bei den herkommtichen Verfah- 
ren zum Eingielien der Laufbuchsen in den Zylinder- 
block oft das Problem auf, dass die auf die Pinolen 
aufgesteckten Laufbuchsen nicht hinreichend fest fi- 
xiert werden konnen und sich wahrend des Eingiefi- 
prozesses bewegen, was sich in der Praxis als ein 
haufiger Grund fur die Produktion von Ausschuss er- 
wiesen hat. 

[0010] Die Aufgabedervorliegenden Erfindung liegt 
darin, die eingangs geschilderten Nachteile der im 
Stand der Technik bekannten Verfahren zum Eingie- 
fien von Hohlprofilen in einen Zylinderblock zu uber- 
winden. 

[0011] Erfindungsgemali wird zu diesem Zweck ein 
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Verbund aus zylinderformigen Hohlprofilen, welche 
aus einer Leichtmetall-Legierung mit eingelagerten 
Hartphasen gefertigt sind, zum EingieBen in einen 
Zylinderblock ats Zylinderlaufbuchsen eines Verbren- 
nungsmotors gezeigt, bei welchem Verbund eine 
Mehrzahl von Hohlprofilen in einer reihenformigen 
Anordnung, in welcher der Abstand zwischen den 
Hohlprofilachsen dem Zylinderbohrungsmittenab- 
stand des Zylinderblocks entspricht, kraft- und/oder 
formschlussig gefugt sind. Die Hohlprofile sind somit 
derart gefugt, dass die Anordnung ihrer Hohlraume 
der Anordnung der gegebenenfalls noch weiter zu 
bearbeitenden Zylinderraume des Zylinderblocks 
entspricht. 

[0012] Da die Hohlprofile bereits gefugt sind und 
deshalb beim UmgieBen keine Schmelze mehr in den 
Zwischenraum zwischen den Hohlprofilen flieBen 
muss, kann der Abstand zwischen den als Laufbuch- 
sen einzugieBenden Hohlprofilen in vorteilhafter Wei- 
se kleinerals bei dem herkommlichen EingieBen von 
einzelnen Laufbuchsen gewahlt werden. Die Hohl- 
profile konnen mit Abstand, d. h. mit einem Abstands- 
kalter, ohne Abstand, d. h. bei Beruhrung ihrer auBe- 
ren Umfangsflachen, oder sogar mit unterschritte- 
nem Abstand, d. h. bei einer Verminderung der Star- 
ke der Hohlprofilwande, gefugt und als Zylinderlauf- 
buchsen in einen Zylinderblock eingegossen werden. 
Dies ermoglicht insbesondere bei einem vorgegebe- 
nen Zylinderbohrungsmittenabstand den Innen- 
durchmesser der Laufbuchsen gegenuber dem 
Stand der Technik zu vergroBern und dadurch einen 
grofteren Zylinderhubraum zu erzielen. In vorteilhaf- 
ter Weise sind somit bei einer gleichbleibenden Hub- 
lange und einem gleichbleibenden Zylinderbohrungs- 
mittenabstand groBere Hubraume und damit hohere 
Leistungen des Verbrennungsmotors moglich. 
[0013] Eine dreh- und verschiebesichere Fixierung 
der Zylinderlaufbuchsen ist bei dem erfindungsgema- 
Ben Hohlprofilverbund, selbst bei sehr kleinen oder 
verschwindenden Laufbuchsenabstanden, stets ge- 
wahrleistet, da die Laufbuchsen, unabhangig von 
den gieBtechnischen Beschrankungen im Stand der 
Technik, beim EingieBen bereits sicher gefugt sind. 
Ein Losen einzelner Laufbuchsen aus dem gefugten 
Verbund wahrend des Betriebs des Verbrennungs- 
motors ist, im Unterschied zum Stand der Technik, 
wo vor allem bei sehr kleinen Stegbreiten zwischen 
den Laufbuchsen und bei hohen Drehzahlen des Ver- 
brennungsmotors die Gefahr einer Lockerung einzel- 
ner Laufbuchsen besteht, bei einer (stets moglichen) 
hinreichend festen Fugung der Hohlprofile nicht zu 
befurchten. Dartiber hinaus ist durch den starren Ver- 
bund der Hohlprofile die Verwindungssteifigkeit des 
Zylinderblocks deutlich verbessert. 
[0014] Beim EingieBen des Hohlpnofilverbunds 
zeigt sich weiterhin der Vorteil, dass im Unterschied 
zum Stand der Technik, wo jede Laufbuchse einzeln 
positioniert und fixiert werden muss, der Verbund nur 
als Ganzes positioniert und fixiert zu werden braucht. 
Da eine Bewegung einzelner Hohlprofile im Verbund 



beim EingieBen nicht moglich ist, ist die relative Lage 
der einzugieBenden Laufbuchsen stets gleich. Die 
nur noch notwendige Positionierung und Fixierung 
des gesamten Verbunds ist grundsatzlich einfacher, 
sicherer und vor allem auch schnelier zu bewerkstel- 
ligen als bei einzelnen Laufbuchsen, wie im Stand 
der Technik. Dies tragt in vorteilhafter Weise dazu 
bei, die Ausschussquote bei der Fertigung der Zylin- 
derblocke zu reduzieren, und durch den gewonnenen 
Zeitvorteil das Verfahren zu beschleunigen. 
[0015] Die Hohlprofile werden vorzugsweise durch 
Anbringen von Fugenahten mittels eines herkommli- 
chen SchweiBverfahrens gefugt. Hierzu kann bei- 
spielsweise das Laserstrahl-, Elektronenstrahloder 
ReibruhrschweiBen eingesetzt werden. Andererseits 
besteht grundsatzlich auch die Moglichkeit, dass die 
Hohlprofile ausschlieBlich oder zusatzlich durch 
Formschluss gefugt werden. Beispielsweise konnen 
die Hohlprofile in der Art einer Schwalbenschwanz- 
fuhrung entlang der Profilachsen gefugt werden, 
durch welche die Hohlprofile in einer Richtung senk- 
rechtzu den Profilachsen befestigt werden. 
[0016] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemafien Verbunds von Hohlprofilen weisen 
die Hohlprofile zum Fugen geeignete StoBflachen an 
ihren auBeren Umfangsflachen auf. Diese Sto&fla- 
chen konnen beispielsweise Abflachungen sein, wel- 
che beim Fugen des Verbunds zur gegenseitigen An- 
lage gebracht werden. Abflachungen haben den be- 
sonderen Vorteil, dass die Hohlprofile noch "enger" 
gefugt werden konnen und dadurch, bei gegebenem 
Zylinderbohrungsmittenabstand und gegebenem 
Langshub, sowie unter Berucksichtigung einer min- 
destens notwendigen Wandstarke der Hohlprofile, 
die Querschnittsflache des Hohlprofils und damit der 
Hubraum der Laufbuchse noch weiter vergroliert 
werden konnen. 

[00 1 7] Wie eingangs bereits geschildert, konnen die 
Hohlprofile mit, ohne oder unterschrittenem Abstand 
zwischen benachbarten Hohlprofilen gefugt werden, 
so dass stets gewahrleistet ist, dass der Abstand der 
Hohlzylinderachsen einem vorgegebenen Zylinder- 
bohrungsmittenabstand der eingegossenen Lauf- 
buchsen entspricht. 

[0018] Bei den modernen Verbrennungsmotoren ist 
die Zylinderkopfdichtung aufgrund hoher Temperatu- 
ren und Driicke im Brennraum immer starkeren Be- 
lastungen ausgesetzt, weshalb der Zylinderkopf mit 
sehr hoher Presskraft auf den Zylinderblock aufge- 
druckt werden muss. Urn die damit verbunden nach- 
teiligen Folgeerscheinungen (z. B. Druckkriechen) zu 
vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn durch eine Kuh- 
lung zwischen den Laufbuchsen die FlieBgrenzen 
des Materials nicht erreicht werden und deshalb plas- 
tische Verformungen vermieden werden konnen. 
[0019] Zu diesem Zweck kann im erfindungsgema- 
Ben Verbund im Fugebereich zwischen benachbar- 
ten Hohlprofilen in vorteilhafter Weise wenigstens ein 
zum Transport von Kuhlfluid geeigneter, einseitig 
oder beidseitig offener Kanal geformt sein. Durch die 
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Kuhlung des Fugebereichs, wozu Kuhlfluid durch den 
einseitig oder b6idseitig offenen Kanal gepumpt wird, 
kann in vorteilhafter Weise eine plastische Verfor- 
mung von Material aufgrund einer hohen Vorspan- 
nung des Zylinderkopfs vermieden werden. 
[0020] Ein derartiger Kanal kann so gestaltet sein, 
dass er inneitialb des Fugebereichs in wenigstens ei- 
ner der auBeren Umfangsflachen der benachbarten 
Hohlproflle ausgespart ist. So kann der Kanal entwe- 
der durch eine Aussparung in nur einer au&eren Um- 
fangsfiache oder durch Aussparungen in beiden au- 
lieren Umfangsflachen der benachbarten Hohlprofi- 
le, wobei sich die Aussparungen der benachbarten 
Hohlproflle zu einem Kanal erganzen, geformt sein. 
[0021] Alternativ hierzu kann der Kanal von einem 
innerhalb des Fugebereichs angeordneten und be- 
festigten Kanalhohlprofil gebildet sein. Ein derartiges 
Kanalhohlprofil wird zunachst zwischen den zu ei- 
nem Verbund zu fugenden Hohlprofilen positioniert, 
welche anschlieliend gefugt werden. Zum Fiigen der 
Hohlprofile kann benachbarte Hohlprofile jeweils an 
dem zwischen ihnen befindlichen Kanalhohlprofil, 
beispielsweise durch eine Fugenaht, befestigt wer- 
den. Zudem lasst sich uberdie Abmessung eines Ka- 
nalhohlprofils langs der reihenformigen Anordnung 
der Hohlprofile der Abstand der Hohlprofile im Hin- 
blick auf einen vorgegebenen Zylinderbohrungsmit- 
tenabstand variieren. Alternativ hierzu kann ein zwi- 
schen den Hohlprofilen angeordnetes zur Einhaltung 
eines bestimmbaren Abstands vorgesehenes Ab- 
standsprofll einen Kanal zum Transport von Kuhlfluid 
formen. Das Abstandsprofil unterscheidet sich vom 
Kanalhohlprofil dahingehend, dass der Kanal aus- 
schlielilich von dem Kanalhohlprofil geformt ist, wah- 
rend hierzu bei dem Abstandsprofil auch Abschnitte 
der aulieren Umfangsflachen der angrenzenden 
Hohlproflle teilhaben. 

[0022] Vorzugsweise befindet sich ein Kanal zum 
Ktihlen im wesentlichen nur auf Hohe des zur Ver- 
brennung von KraftstofF vorgesehenen Raums der 
als Laufbuchsen einzugiefienden Hohlprofile, urn 
eine Kuhlung der den hohen Temperaturen am 
starksten ausgesetzten Bereichezu bewirken. Insbe- 
sondere ist es bevorzugt, wenn sich ein solcher Ka- 
nal im wesentlichen nur auf Hohe des der Zylinder- 
kopfdichtung angrenzenden Endes der als Laufbuch- 
sen einzugielienden Hohlprofile befindet, so dass vor 
allern der der Zylinderkopfdichtung angrenzende Be- 
reich gekuhlt wird, und ein Druckkriechen des unmit- 
telbar unter der Zylinderkopfdichtung befindlichen 
Materials unterbunden werden kann. 
[0023] Erfindungsgemaft konnen die aus einer 
Leichtmetall-Legierung mit eingelagerten Hartpha- 
sen gebildeten Hohlprofile aus einer, gegebenenfalls 
ubereutektischen, AIuminium-Silizium-Legierung be- 
stehen. In dieser Legierung werden die eingelagerten 
Hartphasen durch das Silizium gebildet. Andere als 
Hartphasen in der Aluminiummatrix geeignete Ele- 
mente konnen beispielsweise SiC, T10 2 oder Al 2 0 3 
sein. 



[0024] Der Gehalt von Silizium in der AIuminium-Si- 
lizium-Legierung betragt vorteilhaft 12-40 Gew.-%, 
bevorzugt 17-30 Gew.-%, und insbesondere bevor- 
zugt 25 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtge- 
wicht der Legierung. 

[0025] Die als Laufbuchsen einzugie&enden Hohl- 
profile aus Leichtmetall-Legierung mit eingelagerten 
Hartphasen, beispielsweise aus einer ubereutekti- 
schen AIuminium-Silizium-Legierung, werden vorteil- 
haft durch das Spruhkompaktierverfahren herge- 
stellt, welches an sich bekannt ist, und hier deshalb 
nicht naher erlautert werden muss. 
[0026] Bei dem Material des den Kuhlkanal bilden- 
den Kanalhohlprofils handelt es sich vorteilhaft urn 
gutformbare Leichtmetall-Legierungen, beispielswei- 
se Aluminiumlegierungen, bei denen man auf einen 
ubereutektischen Gehalt von Hartphasen ergeben- 
den Elementen verzichten kann. 
[0027] In dem erfindungsgemaBen Hohlprofilver- 
bund weisen die als Laufbuchsen einzugiefienden 
Hohlprofile vorteilhaft eine Wandstarke im Bereich 
von 3-8 mm, insbesondere bevorzugt ungefahr4 mm 
auf. 

[0028] Der Verbund besteht vorzugsweise aus 2, 3, 
4, 5, 6 oder 8 Hohlprofilen. Beispielsweise kann ein 
Verbund aus 4 gefiigten Hohlprofilen in den Zylinder- 
block eines Vierzylinder-Reihenmotors, oder in zwei- 
facher Ausfertigung, in den Zylinderblock eines 
V8-Motors (2 Reihen a 4 Zylinder) als Laufbuchsen 
eingegossen werden. In entsprechender Weise kann 
ein V6-Motor mit zwei einzelnen Verbunden aus je- 
weils 3 gefiigten Hohlprofilen als Laufbuchsen be- 
stuckt werden. 

[0029] Der Hohlprofilverbund kann zum genauen 
und einfachen Positionieren beim EingieBen in einen 
Zylinderblock bzw. ein Kurbelgehause vorteilhaft mit 
Positionier- bzw. Kennmarken ausgestattet werden, 
welche zu diesem Zweck am Verbund angebracht 
werden konnen. 

[0030] Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Ver- 
fahren zum Herstellen eines, wie vorstehend be- 
schriebenen, erfindungsgemaBen Verbunds aus 
Hohlprofilen, bei welchem durch die aufeinanderfol- 
genden Schritte Spruhkompaktieren, Warmstrang- 
pressen und Warmumformen gefertigte zylindrische 
Hohlprofile kraftund/oder formschliissig gefugt wer- 
den. Insbesondere werden hierbei die durch das 
Spruhkompaktieren gefertigten Bolzen bei einer 
Temperatur im Bereich von 300-550°C warmstrang- 
gepresst und anschlieliend bei einer Temperatur im 
Bereich von 300-450°C rundgeknetet. 
[0031] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zum EingieBen eines, wie oben beschriebenen, erfin- 
dungsgemalien Verbunds von Hohlprofilen, bei wel- 
chem der Verbund in einer den Zylinderblock formen- 
den Giefiforrn positioniert und mit Leichtmetallwerk- 
stoff umgossen wird. Hierbei wird vorzugsweise das 
Druckgussverfahren eingesetzt. Vorteilhaft erfolgt die 
Positionierung des Hohlprofilverbunds in der Gieli- 
form durch am Hohlprofilverbund angebrachte Positi- 
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oniermarken. Wurde der Hohlprofilverbund mit Kana- 
len versehen, so ist es vorteilhaft, wenn in die Kanale 
fur Schmelze undurchlassige Salz- oder Sandkeme 
eingebracht werden. 

[0032] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher eriautert, wobei Bezug auf die 
beigefugten Zeichnungen genommen wird. Es zei- 
gen 

[0033] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines er- 
findungsgemalien Verbunds von Hohlprofilen; 
[0034] Fig. 2 Schnittansichten senkrecht zur Profi- 
lachse von Hohlprofilen vor dem Fugen, ohne Kuhl- 
kanale (Abb. a) und mit Kuhlkanalen in zwei unter- 
schiedlichen Ausfuhrungen (Abb. b, c); 
[0035] Fig. 3 Schnittansichten senkrecht zur Profi- 
lachse der Hohlprofile von Fig. 2 nach dem Fugen, 
wobei die Hohlprofile uber eine Fugenaht verbunden 
sind; 

[0036] Fig. 4 Schnittansichten senkrecht zur Profi- 
lachse von Hohlprofilen nach dem Fugen, wobei sich 
zwischen zwei Hohlprofilen ein Kanal-Hohlprofil ( 
Abb. a) bzw. ein einen Kanal formendes Ab- 
standsprofil ( Abb. b) befindet. 
[0037] In den Figuren sind einander entsprechende 
Elemente mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet. 
[0038] Zunachst sei Fig. 1 betrachtet, worin eine 
perspektivische Ansicht eines erfindungsgema&en 
Verbunds 1 von zylindrischen Hohlprofilen zum Ein- 
giefcen als Zylinderiaufbuchsen in den Zylinderblock 
bzw. das Kurbelgehause eines Verbrennungsmotors 
dargestellt ist. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind drei 
zylindrische Hohlprofile 2, 3, 4 unmittelbar an ihren 
aufieren Umfangsfiachen in einer Reihe zu einem 
festen Verbund gefugt, wobei die Hohlprofilachsen 
einen Abstand haben, welcher einem vorgegebenen 
Zylinderbohrungsmittenabstand eines Zylinderblocks 
entspricht. 

[0039] Die Hohlprofile wurden durch Spruhkompak- 
tieren gefertigt und bestehen aus einer Aluminium-Si- 
lizium-Legierung mit einem Silizium-Gehalt von 25 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Legie- 
rung. Die Wandstarke der Hohlprofile betragt 4 mm. 
Die Hohlprofile wurden durch Schweifcen gefugt. 
[0040] Der Verbund aus drei Hohlprofilen ist in zwei- 
facher Ausfertigung beispielsweise zum Eingielien 
als Laufbuchsen fur einen V6-Motor geeignet (2 Rei- 
hen a 3 Zylinder). 

[0041] Fig. 2 zeigt Schnittansichten in einer Ebene 
senkrecht zur Profilachse von unterschiedlichen 
Hohlprofilen, welche zu einem Verbund gefugt wer- 
den sollen. Die obere Abb. a) zeigt Hohlprofile 2, 3, 4 
welche in ihren aulieren Umfangsfiachen in Form von 
Abflachungen 5 geformte Stoliflachen aufweisen. 
Die Abflachungen 5 sind derart angeordnet, dass sie 
beim Fugen der Hohlprofile zur gegenseitigen Anlage 
gelangen. Die mittlere Abb. b) zeigt Hohlprofile 2, 3, 
4, in deren aulieren Umfangsfiachen Aussparungen 
7 ausgebildet sind. Die Aussparungen 7 sind so an- 
geordnet, dass sie beim Fugen der Hohlprofile einen 
gemeinsamen Hohlraum, namlich den Kanal zum 



Transport von Kuhlfluid formen. Abb. c) zeigt eine 
Variante der Hohlprofile von Abb. b), bei welcher die 
Hohlprofile 2, 3, 4 in ihren den Aussparungen 7 an- 
grenzenden auBeren Umfangsfiachen mit StoBfla- 
chen in Form von Abflachungen 6 versehen sind, 
welche beim Fugender Hohlprofile zur gegenseitigen 
Anlage kommen. 

[0042] Fig. 3 zeigt Schnittansichten senkrecht zur 
Profilachse der Hohlprofile von Fig. 2 nach dem Fu- 
gen. In Abb. a) sind die an ihren Abflachungen 5 ge- 
fugten Hohlprofile 2, 3, 4 gezeigt. Wie aus Fig. 3 er- 
sichtlich ist, sind angrenzende Hohlprofile jeweils 
durch eine Fugenaht 9 verbunden. In Abb. b) sind die 
mit Aussparungen 7 versehenen Hohlprofile 2; 3, 4 in 
gefiigten Zustand gezeigt. Die Aussparungen be- 
nachbarter Hohlprofile formen jeweils gemeinsam ei- 
nen Kanal 8 zum Transport von Kuhlfluid. Angren- 
zende Hohlprofile sind durch die Fugenahte 9 ver- 
bunden. In Abb. c) sind die an ihren Stofcflachen 6 
gefugten Hohlprofile 2, 3, 4 gezeigt. Angrenzende 
Aussparungen 7 formen jeweils einen Kanal 8 zum 
Transport von Kuhlfluid. Die Hohlprofile sind mittels 
der Fugenahte 9 gefugt. Durch die Stofiflachen 6 wird 
einerseits bewirkt, dass die Anlageflache angrenzen- 
der Hohlprofile gegenuber der in Abb. b) dargestell- 
ten Ausfuhrungsform in vorteilhafter Weise vergro- 
Rert wird, andererseits kann hierdurch bei einer 
gleichbleibenden Tiefe der Aussparungen ein unter- 
schiedliches Lumen der Kanale 8 im Hinblick auf eine 
zu erzielende Kuhlleistung beim Transport des Kuhl- 
fluids realisiert werden. Ferner ermoglicht das An- 
bringen der Stoliflachen 6 den Abstand der Hohlpro- 
file einem kleineren Zylinderbohrungsmittenabstand 
anzupassen. 

[0043] Fig. 4 zeigt Schnittansichten senkrecht zur 
Profilachse von Hohlprofilen 2, 3, 4 nach dem Fugen, 
wobei zwischen zwei Hohlprofilen ein Kanalhohlprofil 
10 ( Abb. a) bzw. ein Abstandsprofil 11 (Abb. b) an- 
geordnet ist. In den in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungs- 
formen sind die Hohlprofile jeweils mit StolMlachen in 
Form von Abflachungen 5 versehen, welche von je- 
weils zwei Seiten zur Anlage gegen die Kanalhohl- 
profile 10 bzw. Abstandsprofile 11 gelangen. Die Ka- 
nalhohlprofile 10 bzw. Abstandsprofile 11 sind jeweils 
mit angrenzenden Hohlprofile durch die Fugenahte 9 
verbunden. Jedes Kanalhohlprofil 11 formt einen Ka- 
nal 8 zum Transport von Kuhlfluid. Ebenso formt je- 
des Abstandsprofil 11 , gemeinsam mit angrenzenden 
Abschnitten der aufceren Umfangsfiachen der Hohl- 
profil einen Kanal 8 zum Transport von Kuhlfluid. Eine 
geeignete Dimensionierung der Kanalhohlprofile 10 
bzw. Abstandsprofile 11 ermoglicht den Abstand der 
Hohlprofilachsen entsprechend einem vorgegebenen 
Zylinderbohrungsmittenabstand einzustellen. Eben- 
so kann das Lumen der Kanale im Hinblick auf eine 
zu erzielende Kuhlleistung beim Transport des Kuhl- 
fluids varriert werden. 

[0044] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf 
die beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt. 
Insbesondere konnen die beschriebenen Ausfuh- 
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rungsformen in geeigneter Weise miteinander kombi- 
niertwerden. 

Patentanspriiche 

1. Verbund von zylindrischen Hohlprofilen aus ei- 
ner Leichtmetali-Legierung mit eingelagerten Hart- 
phasen zum Eingiefcen als Zylinderlaufbuchsen in ei- 
nen Zylinderblock eines Verbrennungsmotors, bei 
welchem eine Mehrzahl von Hohlprofilen (2, 3, 4) in 
einer reihenformigen Anordnung, in welcher der Ach- 
senabstand der Hohlprofile dem Zylinderbohrungs- 
mittenabstand des Zylinderblocks entspricht, kraft- 
und/oderformschlussig gefugt sind. 

2. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile durch Fugenahte (9) gefugt sind. 

3. Verbund nach Anspruch 2, bei welchem die 
Fugenahte durch SchweiRen, insbesondere Laser-, 
Elektronenstrahl- Oder Reibruhrschweilien, erzeugt 
sind. 

4. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile in der Art einer Schwalbenschwanzfuh- 
rung gefugt sind. 

5. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile in ihren aufceren Umfangsflachen zum 
Fiigen geeignete Stoftflachen, insbesondere in Form 
von Abflachungen (5, 6), aufweisen. 

6. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile mittels eines Abstandshalters gefugt sind. 

7. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem inner- 
halb des Fiigebereichs zwischen zwei benachbarten 
Hohlprofilen wenigstens ein einseitig oder zweiseitig 
offener Kanal (8) zum Transport eines Kuhlfluids ge- 
formt ist. 

8. Verbund nach Anspruch 7, bei welchem der 
Kanal in wenigstens einer der aulieren Umfangsfla- 
chen der Hohlprofile ausgespart ist. 

9. Verbund nach Anspruch 7, bei welchem der 
Kanal durch ein Kanalhohlprofil (10) geformt ist. 

10. Verbund nach Anspruch 7, bei welchem der 
Kanal durch ein Abstandsprofil (11 ) geformt ist. 

11. Verbund nach Anspruch 7, bei welchem sich 
der Kanal im wesentlichen nur auf Hohe des zur Ver- 
brennung von KraftstofT vorgesehenen Raums der 
als Laufbuchsen eingegossenen Hohlprofile befindet. 

12. Verbund nach Anspruch 7, bei welchem sich 
der Kanal im wesentlichen nur auf Hohe des der Zy- 
linderkopfdichtung angrenzenden Endes der als 
Laufbuchsen eingegossenen Hohlprofile befindet 



13. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile aus einer Aluminium-Silizium-Legierung 
bestehen. 

14. Verbund nach Anspruch 13, bei welchem der 
Silizium-Gehalt der Aluminium-Silizium-Legierung 
12-40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Legierung, betragt. 

15. Verbund nach Anspruch 13, bei welcher der 
Silizium-Gehalt der Aluminium-Silizium-Legierung 
17-30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Legierung, betragt. 

16. Verbund nach Anspruch 13, bei welchem der 
Silizium-Gehalt der Aluminium-Silizium-Legierung 25 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Legie- 
rung, betragt. 

17. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile durch Spruhkompaktieren hergestellt 
sind. 

18. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile eine Wandstarke im Bereich von 3-8 mm 
aufweisen. 

19. Verbund nach Anspruch 1, bei welchem die 
Hohlprofile eine Wandstarke von ungefahr4 mm auf- 
weisen. 

20. Verbund nach Anspruch 1, welcher Positio- 
niermarken zum Positionieren des Verbunds beim 
Eingiefien in den Zylinderblock bzw. in das Kurbelge- 
hause aufweist. 

21. Verbund nach Anspruch 1, welcher aus 2, 3, 
4,5 6 oder 8 Hohlprofilen besteht. 

22. Zylinderblock oder Kurbelgehause, enthal- 
tend einen eingegossenen Verbund von Hohlprofilen 
nach Anspruch 1 . 

23. Verfahren zum Herstellen eines Verbunds 
von Hohlprofilen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 21 , bei welchem Verfahren durch die 
aufeinanderfolgenden Schritte Spruhkompaktieren, 
Warmstrangpressen und Warmumformen gefertigte 
zylindrische Hohlprofile kraft- und/oderformschlussig 
gefugt werden. 

24. Verfahren zum Eingieften eines Verbunds 
von Hohlprofilen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 21 in einen Zylinderblock bzw. Kur- 
belgehause eines Verbrennungsmotors, bei welchem 
Verfahren der Verbund in einer den Zylinderblock for- 
menden Giefcform positioniert und mit Leichtmetall- 
werkstoff umgossen wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem 
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die Positionierung des Verbunds durch am Verbund 
angebrachte Pdsitioniermarken erfolgt. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, bei welchem in 
den wenigstens einen Kanal zum Transport von Kuhl- 
fluid ein fur Schmelze undurchlassiger Salz- Oder 
Sandkern eingebracht wird. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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F i g .2 
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Fig. 3 
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